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INTRODUCAO

O que eu vou falar
Um pouco de histéria
Telescopios modernos
Como tfazemos as observacoes

O que eu nao irei falar
Informacéo >> Técnico
Observacoes em varios comprimentos de ondas
Nada de espectros
Objetos fora do nosso Sistema Solar
Detalhes das anélises
Sistemas de automacao residencial



Astronomia

O gue minha mae acha que eu faco




Astronomia

O gue meus amigos/alunos imaginam gue eu faco




Astronomia

O gque a sociedade espera que eu faca




Astronomia

O gue eu imagino gue estou fazendo




Astronomia

O gue eu realmente faco na maior parte do tempo




ASTRONOMIA COMPUTACIONAL
VS
ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

Bytes Pixels

Problema de N-corpos Gaussiana

Nao tem processador livre O sol nasceu

Travou O objeto saiu do campo

segmentation fault Tem nuvem!



UM POUCO DE HISTORIA



METODOS DE OBTENCAO: OLHO NU




Alexandria

&
O
ﬁl\
O
>
-
Q
S
\'d
O
&
—
>
‘W
D
O
O
_l
O
Q
L]

© Encyclopeaedia Britannica, Inc.




KAavolog Iltohepaiog

1l 0 F<5 ot ot Libos

' L. o"n mn
LoEL Ca /v 11101

MaOnpotikn 20vTaéil

KAicvowol Troiepaiol

Sy ] tov utv Oudxevrgov td Owe uédwy @Y {ediov xvxiov

vov ABI'4 nepl xévigov o E xel diudueroov v
s X s ¥ o’ » . ) 2 y 1 7
AET, tov ¢ éx’ adrod gepdusvov Emixuxiov, ép ov
xwveiree 6 dormjp, rov ZHOK
. ’ . ; y Zz
wepl xevrgoy to A, Qavegoy A~
\ fr ) » ~ 5 » 4
el ovTwe avrodey é6tee, OuoTL

. ~ > /oA ¢ .~ D
rod Emuxvixdov Ouwiiic diegyo-
uévov tov ABI'4d xixiov g

&no rod A Abyov Evexe Eml TO
B xe«l tov dorépos Tov Emi-
xvxdov, Orav udv xete tdv Z
xel @ yévnrar 6 dorrjo, adiagd-
Qws Qawmijosrar T A XEVIEE

IV

o0 Emuxvxiov, Oty 0% zare ElAov, ovxfri, aiic
xere utv vov H @éoe elnelv ywduevog xlelova Ode
xwemoijodar xivnowv vije Ouwiie v AH megupepéle,
zare 08 rov K éidocove dpoimg ti] AK megupepela.



ApicTapxoc O 2aulog

ARISTARCHUS

Size and Distances of the Moon and Sun

* Arc of Moon and Sun

Angle of the Sun and Moon
at quarter phase

Observation of size of Earth's
shadow during a lunar eclipse
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Mikotaj Kopernik
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Galileo Galilei
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Christiaan Huygens
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William Herschel
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Urbain Le Verrier

I

Real orbit
of Neplune

Adam's
/ position

aa 1840?:\
“1846 [1840 ™

1830\, 1830}3\
\
\

\

Sun

Orbit predicted
by Le Verrier
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MELHORIA NAS OBSERVACOES ASTRONOMICAS




OBTENCAQ: TELESCOPIOS TERRESTRES
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* Grandes telescopios
- VLT
- Keck
- GTC

* Vantagens
- Menor custo
- Maior tempo de vida
- Atualizacdo dos instrumentos

* Desvantagens
- Perturbagoes atmosféricas
- Absorcao atmosférica



OBTENCAO: TELESCOPIOS TERRESTRES + AO

Correcoes dos efeitos da distorcao
atmosférica

Frentes de onda — spots no CCD —
reconstrucdo das frentes de onda

Deformacdes no espelho secundario
Precisdo de milissegundos

Necessidade de uma estrela de

referéncia
Sem estrelas no mesmo campo?
Cria-se uma com laser (LGS)



TELESCOPIOS TERRESTRES + AO

OBTENCAO
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OBTENCAO: TELESCOPIOS TERRESTRES + AO

Photo credit: Heidl B. Hommel, Imke de Pater, Keck Observotory

Uranus on 9 July 2004

The Power of Keck's Adaptive Optics
AQ System OFF AQ System ON

2.2 um

1.6 um
zoom x2




OBTENCAOQO: TELESCOPIOS TERRESTRES - OPD
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] \nn Telescépio 1.6m
° ltajuba / MG

* 1981

* QOperado pelo LNA

o Altitude: 1864m

* Espelho primario de 1.6m

/ | * Espectrogrados e CCDs no visivel e IR



OBTENCAO: TELESCOPIOS TERRESTRES - VLT

VLT 4 (Yepun)
*  Cerro Paranal (Chile)
° 1998
* QOperado pelo ESO
* Altitude: 2635 m
* Espelho primério de 8.2m

* Espectréogratos e CCD's no IR e NIR

* (NACO, SINFONI, HAWK-I)




OBTENCAO: TELESCOPIOS TERRESTRES - OPS X VLT

(F. B. Ribas)



OBTENCAO: SONDAS ESPACIAIS

* Sondas espaciais
- Voyager

- Cassini

- New Horizons

* Vantagens
- Maior resolucao
- Geometria da observacao

* Desvantagens
- Tempo de desenvolvimento
- Janela de lancamento
- Tempo para transferéncia
- Custo




OBTENCAO: TELESCOPIOS ESPACIAIS

Telescopios espaciais
Hubble
Chandra

Kepler

Vantagens

Sem perturbacdo da atmosfera
Sem absorcao atmostérica
Observacdes continuas mais longas

Desvantagens

Tempo de desenvolvimento
Janela de lancamento
Custo

Lixo espacial




OBTENCAQO: TELESCOPIOS VS SONDAS

VLT Hubble Pioner 11

Voyager i Cassini




OBTENCAO: SONDAS - CASSINI




OBTENCAO: SONDAS - CASSINI




OBTENCAO: LANDERS E ROVERS

‘. -~
. L
E

-

-
&

Rovers / Landers
- Curiosity
- Perseverance

- Hayabusa
- OSIRES-REXx

Vantagens
- Aproximacao e contato
- Anélises locais

Desvantagens

- Tempo de desenvolvimento
- Janela de lancamento

- Custo

- Comunicacgao

- Local para o pouso



OBTENCAO: LANDERS E ROVERS




UM POUCO DE COMO E TRABALHAR
COM ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

@
/N
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OBSERVATORIO DA UNESP / FEG




OBSERVATORIO DA UNESP / FEG
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OBSERVATORIO DA UNESP / FEG
CAMPANHAS OBSERVACIONAIS

Aproximacao dos satélites galileanos e tendmenos mutuos (ON)
Ocultacoes estelares (ON, Lucky Star)

Curvas de luz de asteroides

Estrelas variaveis (AAVSO)

Supernovas (Univ. Tokyo)



OBSERVATORIO DA UNESP / FEG

Go to page 11 s
. ’ OMICAL SOCIETY

MNRAS 482, 5190-5200 (2019) doi:10.1093/mnras/sty3040

APPROX - mutual approximations between the Galilean moons: the
2016-2018 observational campaign




OBSERVATORIO DA UNESP / FEG
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UM GRANDE TELESCOPIO

Daule, ume (ur)

2012-07-04 2217
20120705 04:45
201 2-07-05 09:38
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2012-07-0003:31
2012-07-06 03:34

2012-07-00 08:05

MID

560 112928 47
S6 115197 22
56 113.402 01
56 113.400 535
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560 114.029 13
56 114031 14
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TELESCOPIO MOVEL
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Ingress Egress
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Chariklo: GaiaDR2+pmDR2, NIMAv11 ephem. Offset (mas): 0.0

by: LuckyStar

d myear h:m:s UT ra___dec____J2000_candidate C/A P/A vel Delta G+ J+ long

23 07 2017 05 58 52. 18 48 09.2214 -31 26 32.460 0.031 6.94 -21.01 14.72 14.0 12.4 -108.
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Asteroidal system

Name : (87) Sylvia

Mag : 13.43

Geocentric distance : 3.6641 AU
Number of Components : 3

Component : Sylvia
Diameter : 286.0 km
Max duration : 15.5 sec

Component : Romulus
Diameter . 16 0 km

Max duration : 0.9 sec

Component : Remus
Diameter : 10.0 km
Max duration : 0.5 sec













ETAPAS DE UMA
ANALISE



ETAPAS DO PROCESSO

Obtencao das imagens
O que observar
Por que observar?
Como observar?

Navegacao (ou localizacao)
O que exatamente vocé esta olhando
Nem sempre é facil (nunca é)

Calibracao (ou reducao)
Photoshop cientifico

Analise



COMO VAI SER
LOGO MAIS



Yerkes Observatory
refractor (40" lens
at the same scale)
Willlams Bay, Wisconsin,
 USA(1893)

4 Large Sky Area

. /‘ Multi-Object Fiber
Great Paris Exhibition Spectroscopic
Telescope

Telesco
(lens al the same scale) pe

: Hebei, China
Paris, France (1900) (2009)

Hooker Telescope (100")

Gran Telescopio
Canarias
La Paima,
Canary Islands,
Spain (2007)

Mauna Kea, Hawau,
USA (1993, 1996)

ML Wilson,

California, USA (1917)

e O

Hale Telescope (200")
ML Palomar, Califorma,

USA (1948)

: ;
0. ¢

LoV

(1979-1958)

Hobby-Eberly
Telescope
Davis Mountains,
Texas, USA

(1999-)

Multiple Mirror Telescope

Mount Hopkins, Anzona, USA

BTA-6
(Large
Altazimuth
Telescope)
Zelenchuksky,
Russia
(1975)

LB __J

Gaia :
Earth-Sun L point

(2014)

@
a%a®
& =5

James Webb
Space Telescope
Earth-Sun L point

(planned 2021)

Large Binocular
Telescope
Mount Graham,
Anzona, USA (2005)
Large
Zenith
Telescope
Brniush
Columbia,
Canada
(2003)

Kepler
Earth-trailing
solar orbit
(2009)

Hubble Space
Telescope
Low Earth

orbit
(1990)

Very Large Telescope
Cerro Paranal, Chile
(1898, 1999, 2000, 2000)

Magellan Telescopes
Las Campanas, Chile
(2000, 2002)

Tennis court at the same scale

Southern African
Large Telescope
Sutherland,
South Africa

Gemini North
Mauna Kea,
Hawaii, USA

(1999)

Subaru
Telescope
Mauna Kea,
Hawaii, USA

Gemini South
Cerro Pachon,
Chile (2000)

WA

\‘
:

.'."'v-..'...-- ...
Vera C, Rubin
Observatory
Cerro Pachon, Chile
(planned 2022)

/_'.. ':l'l'N BN
{ .M na..... 3

: Preat e peretettt -

Giant Magellan Telescope
|.as Campanas, Chile
(planned 2029)

0

Thirty Meter félescope
Mauna Kea, Hawai, USA
(planned 2027)
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I IR

520 W
H

Extremely Large Telescope
Cerro Armazones, Chile
(planned 2025)

¥

Human
al the
same scale

Basketball court at the same scale



LSST - VERA C. RUBIN OBSERVATORY

Observatoério
Cerro Pachdn (Chile)

2682 m
Inicio das operacdes cientificas em 2022

Espelho de 8.4 m

Camera de 3.2 GPixel

e b L L



LSST - VERA C. RUBIN OBSERVATORY

baseline2018a all bands: Median fiveSigmaDepth

Mapeamento do céu
6 filtros

825 visitas em cada regiao
m<24.5

Pode chegar m<27.8

Data handling
20 TB por noite
Catélogo de 20 PB

22.20 22,35 22.50 22.65 22.80 22.95 23.10 23.25 23.40 23.55
Median fiveSigmaDepth (mag)

Eggl, Jones, & Juri¢ (2019)

TaBLE 1: Summary of small body populations observed with LSST.

Population known as of 10/2019 LSST discoveries'

Near-Earth Objects (NEOs) ' 21,172 49,000-93,000

5,400,000-225,000,000'
280,000'

Main Belt Asteroids (MBAs) 796,354
Jupiter Trojans
TransNeptunian and Scattered Disk Objects (TNOs and SDOs)

Eggl, Jones, & Juri¢ (2019)
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PROF. DR. RAFAEL SFAIR

rafael.sfair@unesp.br

www.sfair.org
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